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RESUMEN:  
Las redes de difracción de periodo largo (RDPL) tienen un gran número de atractivas 
propiedades que pueden ser explotadas en una gama variada de aplicaciones entre las que 
se encuentran la detección y medida. Existen diferentes técnicas para su grabado. En este 
artículo se muestra una modificación de la técnica de presión mecánica. Esta modifica-
ción permite el grabado de RDPLs permanentes sin necesidad de utilizar láseres intensos 
y costosos. La técnica se ha demostrado comparando las medidas experimentales con los 
resultados de las simulaciones comprobando su concordancia. 
 Palabras clave: red de difracción de periodo largo, presión mecánica, fabricación, 
RDPL permanente.  
ABSTRACT:  
Long period gratings (LPG) have a number of attractive properties that may be exploited 
in a wide range of applications like detection and measure. There are different writing 
techniques. In this paper a modification of the mechanical technique is shown. This modi-
fication allows the writing of permanent LPGs without the necessity of use intense and 
expensive lasers. The measured results are compared with simulated results in order to 
check the concordance. 
. Key words: long period gratings, mechanical technique, fabrication, permanent 
PPG. 
 
1.- Introducción 
En los últimos años se ha venido incremen-
tando el uso de sensores ópticos en multitud 
de campos (química, ingeniería civil, biome-
dicina, etc)[1]. Este tipo de sensores presen-
tan ciertas ventajas respecto a sensores con-
vencionales como es el hecho de reducido 
tamaño, inmunidad a interferencias, posibili-
dad de interrogación a largas distancia, etc. 
Por otro lado tiene como inconveniente que, 
por norma general, los equipos necesarios 
para realizar medidas (fuentes de luz, foto-
dectores, etc) tienen un coste elevado. 
Muchas son las técnicas usadas en estos sen-
sores (interferometría, espectrometría, redes 
de difracción, etc)[1] pero de entre éstas cabe 
destacar, por su gran avance y evolución, las 
redes de difracción en fibra óptica. Estos 
dispositivos presentan adicionalmente la 
ventaja de ser totalmente compatibles con la 
fibra óptica además de poderse realizar una 
multiplexación en longitudes de onda, lo que 
se traduce en la posibilidad de conectar en 
serie varios sensores consiguiendo de este 
modo una medida cuasidistribuida. Dentro de 
estas hay que distinguir entre las redes de 
difracción de periodo corto en (RDFO) y las 
redes de periodo largo (RDPL), siendo la 
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principal diferencia entre ellas el periodo de 
la red.  
Los sensores basados en redes de difracción 
han sido usados para la medida de diversos 
parámetros (deformación, temperatura, pre-
sión, parámetros químicos, etc). En un pri-
mer momento su uso se centró tan sólo en los 
de periodo corto  pero con el paso del tiempo 
los de periodo largo han venido siendo utili-
zados con más asiduidad.  
Las RDPL pueden ser grabadas mediante una 
gama variada de técnicas aptas para producir 
variaciones localizadas de índice de refrac-
ción (de tamaño menor que el periodo) en la 
fibra (fundamentalmente en el núcleo). En 
unos casos se consiguen a base de densifica-
ciones locales de los materiales de la fibra 
(mediante radiaciones infrarrojas, arco eléc-
trico, láser CO2, difusión de dopantes, de-
formaciones mecánicas,….) [2-6] y en otros 
utilizando el mecanismo de la fotosensibili-
dad UV [7,9].  
En el caso de la deformación mecánica, me-
diante la presión de una placa de surcos pe-
riódicos contra la fibra se consigue realizar 
una RDPL. Uno de los inconvenientes de 
esta técnica consiste en que la RDPL obteni-
da no es permanente, desaparece al eliminar 
la presión sobre la fibra. En este artículo se 
presenta una modificación de este método 
con el objetivo de conseguir una RDPL per-
manente. De esta forma es posible evitar la 
utilización de laseres consiguiéndose un pro-
ceso de fabricación más barato y seguro. 
2.- Fundamentos teóricos 
Una RDPL consiste en una variación perió-
dica del índice de refracción del núcleo de 
una fibra óptica. El periodo de una RDPL 
toma valores típicamente entre 100 µm y 1 
mm. Como consecuencia de ello se produce 
un acoplo entre el modo fundamental de pro-
pagación y modos de cubierta. Este acoplo se 
rige por una condición de fase, que depende 
de la diferencia de índice de refracción efec-
tivo entre los modos de cubierta y el modo 
fundamental, así como del periodo de la 
RDPL, de acuerdo a la siguiente expresión 
  ( ) ( ) ( )[ ] Λ⋅−= nncubnefn nn λλλ  (1) 
donde λn es la longitud de onda de acoplo, nef 
es el índice efectivo de propagación en el 
núcleo, 
( )n
cubn es el índice efectivo de propaga-
ción del modo n en la cubierta y Λ es el pe-
riodo de la RDPL. Debido a que los modos 
de cubierta sufren una altísima atenuación, el 
espectro de transmisión de una RDPL con-
tiene una serie de bandas de atenuación cen-
tradas en las longitudes de onda en las cuales 
se ha producido un acoplo entre el modo 
fundamental y los modos de cubierta [7]. 
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Fig. 1: Relación entre el periodo y las longitudes de onda de resonancia para diferentes modos de 
cubierta en una red de difracción de periodo largo. 
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Fig. 2: Esquema del montaje realizado 
La dependencia de los índices efectivos con 
la longitud de onda supone que la relación 
entre el periodo y las longitudes de onda de 
resonancia no sean lineales, tal como se ilus-
tra en la Fig. 1. Esta gráfica se ha obtenido a 
partir de una simulación de los índices efec-
tivos de núcleo  y cubierta de una fibra es-
tándar. Cada curva muestra la relación entre 
el periodo de la red de difracción y la longi-
tud de onda a la que se produce la resonancia 
de acoplo a cada modo de cubierta. 
3.- Descripción Montaje experimental 
Para demostrar la técnica propuesta se ha 
efectuado el montaje que se ilustra en la figu-
ra 2 que se pasa a describir.  
La fibra sobre el que se coloca la placa de 
surcos se sitúa sobre un desplazador lineal 
controlado por ordenador. Una llama de 
hidrógeno (~2000ºC) se sitúa en una posición 
fija transversal a la fibra. De este modo es 
posible realizar una serie de barridos con la 
llama a lo largo de la zona en la que la placa 
esta sobre la fibra. Con ello se consigue el 
grabado de la estructura periódica de la placa 
en la fibra y con ello la RDPL permanente. 
La caracterización óptica se realiza mediante 
una fuente de super-LEDs (Agilent 83437A) 
y un analizador de espectros ópticos 
(HP86142A). La fuente esta compuesta por 4 
LEDs abarcando un rango espectral de 1200 
a 1700 nm.  
4.- Resultados 
En la fabricación se utilizó una placa de sur-
cos de 700µm de periodo y 5 cm de longitud 
por lo que, según la Fig.1, se han de obtener 
tres picos a 1530, 1590 y 1700 nm, siendo 
por ello la fuente de superleds adeacuada 
para su caracterización. 
Como primer paso se realizo presión con la 
placa de surcos sobre la fibra para observar el 
espectro que se obtiene por el método de 
presión mecánica tradicional. Dicho espectro 
(Fig. 3) muestra los picos indicados por la 
simulación. Los resultados concuerdan bas-
tante bien con las simulaciones. En el espec-
tro obtenido se ha indicado los modos co-
rrespondientes a cada pico de resonancia.  
Seguidamente se paso a grabar la RDPL por 
el método propuesto. Se realizaron varias 
pasadas con la llama finalizando cuando 
comenzaron a aparecer picos de atenuación 
en el espectro. En la Fig. 3 se muestra el 
espectro obtenido. Este espectro permaneció 
aun cuando la placa de surcos fue quitada. 
Como se puede ver los picos están ligera-
mente desplazados con respecto al caso ante-
rior pero se aprecian claramente los mismos 
picos. También se observan otra serie de 
picos más pequeños. Se considera que un 
depuramiento de la grabación disminuirán 
estos picos. 
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Fig. 3: Espectros de la RDPL realizado con presión mecánica (rojo) y espectros de la RDPL realizado 
termo-ópticamente (azul) . 
Los resultados han demostrado la posibilidad 
de grabar RDPL permanentes mediante la 
utilización de una palca de surcos periódicos 
y una llama de hidrógeno como fuente de 
calor. 
Esta RDPL se espera que mantenga las pro-
piedades de las RDPL realizadas mecánica-
mente con lo que tendrá por ejemplo gran 
estabilidad a alta temperaturas. 
5.- Conclusión 
Se ha demostrado el grabado de una RDPL 
permanente mediante la modificación de la 
técnica de grabado mecánica. Los resultados 
obtenidos concuerdan con lo obtenido en las 
simulaciones. También se encuentra concor-
dancia entre la RDPL obtenida realizando 
solo presión y la obtenida por este método. 
Estas RDPL podrán ser utilizadas en aplica-
ciones como filtros o sensores a altas tempe-
raturas ya que se esperan similares propieda-
des de los grabados por presión.  
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